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背景・目的

本研究の背景

サプライチェーンの課題の一つに、取引する人の心的要因やサプラ
イチェーンの上流から下流への情報伝達の遅れなどの要因が重なり、
サプライチェーンの上流に行くほど需要量のばらつきが増大する現
象がある。その現象をブルウィップ効果といい、変動に対応するた
めに上流のサプライヤーほど在庫を多く保有する傾向にあり、余剰
在庫が経営状態を悪化させる。

本研究の目的

先行研究では、ブルウィップ効果に影響する要因を限定して考察して
いる。しかし、現実には多くの複合的な要因が影響している。そこ
で、複合的要因を考慮した効果を明らかにする。特に、内示生産シ
ステムでは提示される特徴的な要因をも考慮する必要がある。本発
表では、シミュレータを開発し複合要因の影響度合いを明確化する。
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2. サプライチェーンにおけるブルウィップ効果

図 1　サプライチェーンとブルウィップ効果

B: ブルウィップ効果、Var[qt]: 発注量の分散
Var[Dt]: 需要量の分散
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小売業におけるブルウィップ効果

図 2　小売業の発注方法

ρ: 前期の需要量との相関を表すパラメータ，L: リードタイム
w: 移動平均における過去のデータの採取数，εt: 需要予測値の誤差
z: 安全在庫係数，σt: t期における需要予測誤差の標準偏差の推定量
d: 需要量の平均
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小売業におけるブルウィップ効果

ρ: 前期の需要量との相関を表すパラメータ、L: リードタイム
w: 移動平均における過去のデータの採取数

図 2　縦軸 B,横軸 wのグラフ　

限定されたパラメータを用いており、ブルウィップ効果は単調的な
結果である。
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ブルウィップ効果の実際的な要因

ブルウィップ効果の要因

1 発注から納入までのリードタイム

2 発注量のバッチ単位の注文方式

3 複数の要因を考慮した発注方式

4 需要のばらつき

5 サプライヤーの生産計画手法

6 意思決定者のオーバーアクション

7 上流に行くほど製造ロットが大きい

8 サプライヤー間の情報共有

9 価格割引

10 内示変動のときのトレンドやばらつきの変動

11 安全在庫目標の決め方

これらの複合的要因がブルウィップ効果に影響を及ぼす。
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内示生産システムについて

図 3　内示生産システムの発注方法

このシステムは、定時定例的に内示という予測値が提示される。
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シミュレータについて

内示、基準搬入量、工場使用量、安全在庫目標、繰越在庫の初期値
のパラメータを与えると 1000日分のブルウィップ効果を含む様々
な結果を表示する。繰越在庫が安全在庫目標の２分の１以下の場合
に発注し、その不足量を発注量とする。

図 4　シミュレータ
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結果１

表１　リードタイムと需要のばらつきによるブルウィップ効果

需要のばらつきが大きくなると、ブルウィップ効果は小さ
　 くなる。リードタイムを同時に考慮しても、単調的な変化
　 となる。
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結果２

表２　リードタイムとロット数によるブルウィップ効果

ロット数が一定で、リードタイムが大きくなると、効果は大きくな
る。リードタイム一定では、ロット数の変化に対して効果は単調的
な変化ではない。需要の平均に対してロット数が小さな場合や大き
いロット数の場合には分散が小さくなる傾向である。さらに、ロッ
ト数が増えると発注が間欠的になり、分散が大きくなる傾向である。
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結果３

表３　ロット数と需要のばらつきによるブルウィップ効果

ロット数と需要のばらつきにより、発注数量の大きさが変
　 化したり、また、発注の間隔が変化するために、発注量の
　 分散は多岐に変化する。単調的な変化の傾向はない。
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結果４

表１　最小ロット数と需要のばらつきによるブルウィップ効果

需要のばらつきが大きくなると、ブルウィップ効果は大きくなる．
最小ロット数が大きくなると，ブルウィップ効果は小さくなる．ブ
ルウィップ効果は，単調的な変化となった．
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結果５

表２　リードタイムと最小ロット数によるブルウィップ効果

ロット数が一定で，リードタイムが大きくなると，ブルウィップ効
果は大きくなる．リードタイム一定では，リードタイム 30日の場
合を除いて，ロット数の変化に対して効果は単調的な変化となった．
リードタイム 30日の場合に変化が少なかったのは，ほとんど発注
が行われないため緊急発注量が膨大になり最小ロット数によって制
御されるのが最初の発注のみとなるからである．
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考察 (まとめ)

考察

1 リードタイムと需要のばらつきによるブルウィップ効果は単調
的な変化である。

2 リードタイムとロット数によるブルウィップ効果、需要のばら
つきとロット数によるブルウィップ効果はどちらも単調的な変
化ではない。

3 ロット数などの実際的条件を織り込んだ複合的な要因を考慮す
ると、発注量の数量の大きさの変化、発注の間隔、間歇性など
が起こっていると思われる。



1. はじめに

2. シミュレーター

3. 結果

4. おわりに

3/9

シミュレーター

シミュレーター

1 EXCEL版のシミュレーターの機能を持つ C言語のシミュ
レーター

2 リードタイムやロット数などの要因の水準を 0と 1で表した直
交表が書かれた CSVファイルを読み込むことで，ブルウィップ
効果等の結果が CSVファイルに出力される．

図 2　ブルウィップ効果の要因の直交表の例
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結果 (1)

図 3　結果のファイル
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結果 (2)

図 4　シミュレータ結果の一部（１）
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結果 (3)

図 5　シミュレータ結果の一部（２）
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結果 (4)

図 6　シミュレータ結果の一部（３）
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並列化の結果

並列化の実験方法
ラズパイクラスタとMPICHを使用してプログラムを並列化した．
今回は，1,2,4,8台でそれぞれ 38通りの実験を行いその時間を計測
した．

図 7　並列化の処理時間
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おわりに

今後の課題

1 直交表自動作成アルゴリズムの作成
2 実装していない要因の追加
3 新しい出力結果の考慮


